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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 19717931C 
BASIC-ABSTRACT: 

All individual components of a high -temperature heat exchanger for use at 200 
-1600 deg. C and/or in corrosive media, especially oxidising acids, are 
manufactured from fibre -reinforced ceramic, C/SiC or SiC/SiC. 

Preferably, the components are joined together ceramically (i.e. silicised) to 
form an overall structure which is monolithic, being gas and liquid-tight. 
After silicising, the components can be joined together using a ceramic 
adhesive . 

ADVANTAGE - Improves efficiency of heat utilisation in compact structures. 
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Basic Abstract Text - ABTX (1): 
All individual components of a high -temperature heat exchanger for use at 
200 -1600 deg. C and/or in corrosive media, especially oxidising acids, are 
manufactured from fibre -reinforced ceramic, C/SiC or SiC/SiC. 

Basic Abstract Text - ABTX (2): 



8/22/05, EAST Version: 2.0.1.4 



Preferably, the components are joined together ceramically (i.e. silicised) 
to form an overall structure which is monolithic, being gas and liquid-tight. 
After silicising, the components can be joined together using a ceramic 
adhesive . 

Derwent Accession Number - NRAN ( 1 ) : 
1998-532962 

Title - TIX (1): 

High-temperature heat exchanger usable in oxidising acids - comprising 
individual components of fibre -reinforced ceramic joined to form a monolithic 
structure 

Standard Title Terms - TTX (1): 

HIGH TEMPERATURE HEAT EXCHANGE OXIDATION ACID COMPRISE INDIVIDUAL 
COMPONENT 

FIBRE REINFORCED CERAMIC JOIN FORM MONOLITHIC STRUCTURE 
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® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 

NICHTS ERMITTELT 



® Warmetauscher fur Einsatzbereiche bei Temperaturen grd&er 200 °C bis 1.600 °C und/oder korrosiven Medien 
<§) Die Erfindung betrifft Warmetauscher fur den Einsatz 

bei Temperaturen groBer 200-1600° C und/oder korrosi- 
ven Medien, insbesondere oxidierenden Sauren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den energetischen Wir- 

kungsgrad von thermischen Verbrennungsproz esse n im 

Hinblick auf die Warmenutzung erheblich zu verbessem 

und gleichzertig die BaugroBe der Apparate stark zu ver- 

ringern. Dies wirkt sich auf die Investitions- und Betriebs- 

kosten einer derartigen Anlage positrv aus. 

Zum anderen ist der Einsatz von Warmetauschern auch 

bei niedrigeren Temperaturen in korrosiven Medien, ins- 
. besondere oxidierenden Sauren mdglich. 

GemaB der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB die 

Warmetauscher aus faserverstarkter Keramik (C/SiC oder 

SiC/SiC) bestehen, und die Einzelbauteile keramisch mit- 

einander verbunden oder rhit einem Keramikkleber ge- 

fugt sind. 

Die Geometrie sowohl der Einzelbauteile alsauch des Ge- 
r- samtapparates kann auf die entsprechenden ProzeB- unoy 

Ooder Umgebungsbedingungen exakt angepaSt werden. 
Anwendungsgebiet der Erfindung ist der Apparatebau fur 
^ samtiiche Warmeaustauschprozesse bei Temperaturen 
m groBer 200-1600°C unoVoder korrosiven Umgebungsbe- 
0) dingungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Hochtemperatur-Warmetau- 
scher fur den Einsatz bei Temperaturen von 200-1600°C 
und/oder korrosiven Medien, insbesondere in oxidierenden 
Sauren. 

Bei den bisher bekannten Warmetauschern ist die Ein- 
satztemperatur auf ca. 800°C begrenzt wobei dabei der Wir- 
kungsgrad aufgnind von wassergekuhlten Systemen ent- 
sprechend niedrig ist bzw. entsprechend groBe Austausch- 10 
flachen notwendig sind. Des weiteren ist der Einsatz von 
Warmetauschem in korrosiven oxidierenden Medien bei 
Temperaturen uber 200°C nicht moglich geweseo. 

Hintergrund fur die Entwicklung von HT-Warmetau- 
schern ist einerseits die Errichtung von kleinen thenniscben 15 
Verbrennungsanlagen mit einem minimalen Apparate- und 
Kostenaufwand bei gleichzeitigem maximal en energeti- 
schen Wirkungsgrad als auch der Einsatz von Warmetau- 
schem in der chemischen Industrie. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den energetischen Wir- 20 
kungsgrad von thermischen Verbrennungsprozessen im 
Hinblick auf die Warmenutzung erheblich zu verbessem 
und gleichzeitig die BaugroBe der Apparate stark zu verrin- 
gem, sowie der Einsatz von Warmetauschem in korrosiven 
Medien auch bei niedrigen Temperaturen zu ermoglichen. 25 

GemaB der Erfindung wird dies durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 geldst 

Die entscheidenden Vbrteile des erfindungsgemaBen HT- 
Warmetauschers aus faserverstarkter Keramik (C/SiC: Koh- 
lenstofFaserverstarktes Siliciumcarbid, C/C: Kohlenstoff- 30 
faserverstarktes Kohlenstoff SiC/SiC: Siliciumcarbidfaser- 
verstarktes Siliciumcarbid) sind u. a.: 



- Hochtemperanjrbestandigkeit und HT-Festigkeit bis 
1600°C an Luft und bis 2000°C in sauerstoffarmer At- 35 
mosphare 

- Chemische Bestandigkeit auch bei hohen Tempera- 
turen gegenuber chemisch aggressiven Medien (alle 
Sauren und Laugen etc.) . 

- Der keramische Werkstoff ist gas- und flussigdicht 40 

- Hohe Warmeleitfahigkeit und damit verbunden eine 
ausgezeichnete Temperaturhomogenitat 

- Geringe Dichte 

- niedrigere Betriebskosten durch hoheren energeti- 
schen Wirkungsgrad. 45 

Daruber hinaus konnen die Temperatur- und <he Tempera- 
turwechselbestandigkeit, die chemische Resistenz, die War- 
meleitfahigkeit und die Festigkeit gezielt uber die Auswahl 
der Rohstoffe (Art, Lange, Orientierung und Menge der Fa- 50 
sem bzw. Art und Menge der Harzbindemittel) und/oder die 
Art der Formgebungsprozesse (Pressen, Wickeln, I^rninie- 
ren u. a) der faserverstaikten Rohstrukmien und/oder die 
Quantitat bzw. Qualitat der thermischen Infiltrations- Ver- 
dichmngsprozesse eingestellt werden. 55 

Die einzelnen Warmetauscherelemente wie Rohre, Kopf- 
platten etc. werden im "Grimzustand" in relativ kleinen Ein- 
zelbauteilen gefertigt und erst anschlieBend zu dem endgiil- 
tigen Bauteil keramisch verbunden und/oder geklebt, so daB 
eine monolithische Struktur entsteht. Diese Verarbeitungs- 60 
methode ermoglicht auch eine Minimierung bei den Herstel- 
lungskosten. Es ist aber auch bei sehr komplexen Bauteilen 
moglich, die keramischen Einzelbauteile nach der Infiltra- 
tion zu dem endgultigen Gesamtbauteil mit einem Keramik- 
kleber zu veibinden. Aufgnind dieser Fertigungsmethode ist 65 
es sichergestellt, daB die Wannetauscher an den Fugestellen 
dicht sind. 

Durch diese gas- und flussigkeitsdichte Fugetechnik mit 



dem Keramikkleber ist es moglich, z. B. einzelne defekte 
Rohre eines Rohrbundelwarmetauschers auszutauschen, 
ohne das gesamte RohrbOndel demontieren zu mussen. Dies 
senkt die Wartungskosten einzelner Apparate drastisch. 

Durch die hohe Designflexibilitat des Verbundwerkstof- 
fes konnen nahezu alle Bauteilformen nach den Erfordemis- 
sen der Einbausituation gestaltet und gefertigt werden. 

Patentanspruche 

1. Hc>chtemr«ratm-Warmetauscher fur den Einsatz bei 
Temperaturen von 200-1 600°C und/ oder in korrosiven 
Medien, insbesondere in oxidierenden Sauren, da- 
durch gekennzeichnet, daB samtliche Einzelbauteile 
aus faserverstarkter Keramik (CTSiC oder SiC/SiC) 
hergestellt werden. 

2. Hochtemperatur-Warmetauscher nach einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wannetauscher sowohl als RohrbOndel-, Platten- 
warmetauscher, Flussig/Flussig-, Gas/Flussig- Gas/ 
Gas-Warmetauscher oder in jeder anderen beliebigen 
Bauform hergestellt werden kann. 

3. Hochtemperato-Warmetauscher nach einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einzelbauteile keramisch miteinander verbunden 
werden (siliziert) und dadurch das Gesamtbauteil eine 
monolithische Struktur aufweist, die gas- und fltissig- 
keitsdicht isL 

4. Hochtemperatur-Warmetauscher nach einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einzelbauteile nach der Silizierung mit einem Ke- 
ramikkleber zusammengefugt werden. 

5. Hochtemperatur-Warmetauscher nach einem der 
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bauform den jeweiligen Prozess- und Einbaubedin- 
gungen hinsichtlich der Gestaltung derEinzelelemente 
genau angepafit werden kann. 



